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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Déternunation des systèmes triples orthogo- 
naux qui comprennent une famulle de cyclides ct, plus généralement, une 
fanulle de sur faces à lignes de courbure planes dans les deux systèmes. Note 
de M. Gasrox Darsoux (‘). 


Après avoir traité le cas particulier où la cyclide a trois plans de symé- 
trie, revenons au cas général. Il est facile de reconnaître que les familles de 
Lamé composées de cyclides de Dupin et les systèmes triples correspondants 
peuvent toujours être obtenus par de simples quadratures. Voici la con- 
struction géométrique la plus simple. 

Prenons arbitrairement deux courbes gauches (C), (C’), se correspondant 
point par point de telle manière que la tangente à l’une des courbes soit 
perpendiculaire au plan osculateur au point correspondant de l’autre. Soit 
(A) et (4) les tangentes des deux courbes, qui sont nécessairement 
perpendiculaires. Leur plus courte distance sera l’axe des x du trièdre 
(T). Pour avoir ce trièdre lui-même, il suffira de prendre arbitrairement 
un point O sur cet axe des x et de mener par le point des parallèles à (A) et 


à C4’). Alors la figure donnera immédiatement les paramètres k et = de la 
cyclide, et le paramètre b s’obtiendra par une simple quadrature. 
Les droites (A) et (A') seront les axes qui contiennent les quatre points 


doubles de la cyclide ou, ce qui revient au méme, les axes par lesquels passent 
les plans des lignes de courbure. 


(!) Voir les Comptes rendus du 14 septembre 1908, p. 484. 
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Dans le cas spécial étudié par M. Haag, les deux courbes (C), (C') sont 
ces deux courbes à courbure constante conjuguées dont Monge a le premier ee 
signalé l'existence. Chacune d'elles est le lieu des centres de courbure de A 
l’autre, et la plus courte distance des deux tangentes est aussi la normale ue 
commune des deux courbes. FA 

Il est d’ailleurs très aisé d'obtenir, dans le cas le plus ete deux É 
courbes qui soient dans la relation indiquée plus haut. SE TRE 

Par exemple, si l’on choisit la première courbe (C) arbitrairement en RE 
prenant pour x, y, z des fonctions quelconques de »,, le plan + 


dx d 
XP AHYS +R += J ; 
où X est une fonction quelconque de p,, enveloppera une surface dévelop- 
pable dont l’arête de rebroussement sera la courbe (C') la plus générale 
ayant avec (C) la relation indiquée. 

Je n’insisterai pas ici sur ces points de détail, et je me bornerai à indiquer 
quelle est la forme de l'élément linéaire de l’espace quand on emploie le 
système triple que nous venons de définir. 

Si l’on prend cet élément linéaire avec les notations classiques 

ds = H°dp? + Hi dpi + H3 des, 
on aura d’abord 


à 5h 
er: R 09 E: R;, do: 
(14) Het PARPLT dpi! 
: RE ET 
Posons 
; — kde — bi 2. à 
(15) SR SEE R dm? J 
les formules (14) pourront s’écrire 
TS TS NEA 
(16) LR RER = FF FTp À 
RER MA] 
et, si l’on introduit les notations nouvelles 
_ dlogs __ dlogs, 
(17) ÉRRES Le des ) 


il viendra F. - 


(8) 


- LL 


SÉANCE DU 21 SEPTEMBRE 1008. 509 
On peut encore donner de T et de T,, les expressions suivantes : 
__ Ro  AlogR Fe Du 0e 10108 R; 
SC) NE ee CCR de 


Les expressions que nous avons ainsi obtenues pour H, H,, H; vont nous 
permettre de résoudre la seconde question que nous avions en vue, à savoir 
la détermination des systèmes triples qui comprennent une famille de sur- 
faces à lignes de courbure planes dans les deux systèmes. 

En faisant usage d’une proposition que j’ai établie au n° 1060 de mes 
Leçons sur la théorie générale des surfaces, 1] est aisé de démontrer qu'ils ont 
tous même représentation sphérique qu'un système comprenant une famille 
de cyclides; de sorte que nous sommes ramenés simplement à résoudre le 
problérié dé là représentation sphérique pour les systèmes triples orthogo- 
naux que nous venons de déterminer. 

Rappelons d’abord l’une des méthodes générales que l’on peut suivre 
pour résoudre le problème de la représentation sphérique. 

Supposons que l’on connaisse dans un système triple les expressions de 
æ, Y, = en fonction de p, p,, p,. Ces coordonnées satisfont, comme on sait, 
aux trois équations linéaires suivantes : 


du 1 OH, du HAOH-07 
\> pa H, ds dpi H, 0p, dp: É 
d?u 1 OH, du 1 OH du 
$e 0p0p, Hi p 0n Ho Œ 
du 1 OH du 1 OH, du 


= = ut ee 


Si est la solution la plus générale de ce sÿstème, le système triple le plus 
général ayant mème réprésentation sphérique qué lé proposé sera défini par 
lés équations 


. dx -0y 03 _. 00 
Fa (] 
Ça) PLATS LATE LE 


où X, Y, Z désignent les coordonnées courantes et qui, prises isolément, 
répréséntent les plans tangents aux nouvellés surfaces coordonnées. Ainsi 
tout se ramène à l'intégration du systèmmé (20). 

Si l’on applique cette méthode au cas actuel, en prenant les valeurs de H, 
H,, H, définies par les équations (16) et (18), où séra conduit à faire la 
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substitution 
[a 
(22) | CE PEER 
\ R >. R, 


et le système (20) deviendra le suivant : 


d?6 de I de 
dP Pa LS dp DU ee Ÿ (a — Te) = 
dv dv 1 PTE, mu 
(23) Er ne rt vers et 
"jé DU 
dpd 


La simplicité de la dernière équation facilité beaucoup l'intégration, et 
l’on trouve, pour la solution générale, la valeur 


(24) CCR ones sf? & Pr Si, 


aeta, désignant des constantes, et &, «,, «, des fonctions arbitrairement 


choisies qui dépendent respectivement de p, de p, et de p.. 
Il suffira donc d'introduire, dans les équations (21), la valeur de 6 définie 
par l’équation 


(25) (à )=sf "+ as [7 Sr +aS— ass, 


CUT 


pour obtenir la solution la plus générale de la question proposée. Les 
systèmes triples orthogonaux auxquels on est-ainsi conduit dépendent, 
on le voit, de sept fonctions arbitraires d'une seule variable. 

Une autre méthode pour obtenir les systèmes triples qui comprennent 
une famille de cyclides repose sur l'emploi des coordonnées pentasphériques; 
elle est développée dans le Mémoire détaillé qui est remis à l'impression. 


PATHOLOGIE. — De l'emploi de l'émétique dans le traitement 
des trypanosomiases. Note de M. A. Lavera. 


Plimmer et Thomson ont préconisé l’émétique dans le traitement des 
trypanosomiases (!) ; ils ont employé principalement l’émétique de sodium 
(tartrate d’antimonyle et de sodium ). à 


É Éi- modi 


tite “+ dd. à Se 


PTS 
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Mesnil et Brimont ont obtenu des résultats satisfaisants dans le traitement 
de différentes trypanosomiases chez la souris et chez le rat avec l’émétique 
de potassium (!). La guérison du Surra a été souvent obtenue chez la souris 
à la suite d’une seule injection. 
P. Manson, Broden ét Rodhain ont employé l’émétique dans le traite- 
ment de la trypanosomiase humaine ; ils ont constaté que les injections 
hypodermiques d’émétique qui produisent de vives douleurs étaient contre- 
+3 indiquées (?). Broden et Rodhain ont employé les injections intra-veineuses 
re. à la dose de of, 10 d’émétique ; après dix doses semblables, les résultats ont 
; paru favorables. 
J’ai expérimenté pour ma part l’action de l’émétique sur des cobayes in- 
fectés avec Tr. Evansi, Tr. gambiense, ou bien avec le trypanosome du Togo, 
connu sous le nom de ærus fort de Martini. J'ai employé une solution 
d'émétique de sodium à 2 pour 100 en injections hypodermiques; ces injec- 
tions n’ont jamais produit d'accidents locaux autres qu’un peu d’œdème; 
elles ne semblaient pas être très douloureuses. 
Des cobayes de 4008 à 500$ supportent en général 2% d’émétique, mais 
ils maigrissent beaucoup, ce qui oblige à suspendre la médication ; il est 
prudent de ne pas dépasser 16,50. 
L'émétique fait disparaître très rapidement (en quelques heures) les try- é 
” panosomes de la grande circulation, mais, chez les cobayes du moins et pour 
les trois trypanosomes qui ont servi à mes expériences, des rechutes se pro- 
sk duisent si les injections ne sont pas répétées. Les rechutes sont parfois très 
3 “ tardives. Un cobaye, infecté de 7r. gambiense et qui avait reçu trois injections 1 
| de la solution d’émétique, a eu une rechute 59 jours après la dernière injec- 
tion. Je n'ai considéré comme guéris que les cobayes qui, 3 mois après la 
_ cessation du traitement, n'avaient pas eu de rechute. 
Mes expériences se divisent en deux séries, suivant que les cobayes ont 
été traités par l’émétique seul ou par l’émétique et Patoxyl. 
; I. Cobayes traités par l'émétique sodique seul. — Treize cobayes infectés avec 
Tr. Evansi, Tr. gambiense ou avec le virus du Togo ont reçu de 1 à 5 injections 
- de la solution d’émétique. Tous les cobayes ayant reçu de 1 à 4 injections 
ont eu des rechutes qui se sont produites au bout d’un temps variable (mini- 


NU) EF. Mesniz et E. Brimonr, Bulletin de la Soc. de Path. exotique, 1. I, p- 44 


à 
et212, 
(2?) P. Maxsox, Annals of trop. med. a. parasilology, mars 1908. — A. BRrODEx et 
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müim : 15 jours; maximum : 59 jours). Les trois cobayés ayant reçu 5 injec- 
tions ünt guéri; cés cobaÿes avaieñit été infectés avec Tr. Evans (2 fois) où 
avee le virus du Togo (1 fois). Je donnérai séulement lés observations dé 
ces trois cobayes en les résumant. 


1° Un cobaye inoculé le 17 mars 1908 avec le trypanosome du Togo a, le 24 mars, 
des trypanosomes assez nombreux; il pèse 4958. Les 24 et 28 mars, 1, 6 et 10 avril, on 
donne de l’émétique à la dosé de 148,50 (3 fois), puis de 18 (2 fois). Du 25 mars au 
18 septembre, tous les examens du sang sont négatifs, Le poids; qui avait diminué sous 
l’action dü traitement; remonte au mois de mai; le 15 mai, le cobaye pèse 510; le 
4 juin, 5708; le 1°" juillet, 6155; le 27 août, 7008; le 18 septembre, 6608, 

2° Un cobaye inoculé de Surra le 23 avril 1908 a, le 7 mai, des trypanosomés non 
rares ; il pèse 4958. Les 7, 12, 17, 22 et 27 mai, le cobaye reçoit de l'émétique (1,50 
2 fois, 1‘ 3 fois). Du 8 mai aû 18 septembre, tous les examens du sang sont négatifs. 
Le cobaye pèse; Le 1°* juin, 5008; le 3 juillet, 5gos; le 26 août, 6155; le 18 séptémbre, 635€. 

3° Un cobaye inoculé de Surra le 23 avril à, le 7 mai, des trypanosonies assez nom- 
breux; il pèse 4908. Les 7, 12, 17, 22 et 27 mai, le cobaye reçoit de l’émétique (r°5,50 
3 fois; 1° 3 fois). Du 8 mai au 18 septembre, tous les examens du sang sont négatifs, 
Le cobaye pèse, le 1°° juin, 4658; le 3 juillet, 4908; le 26 août, 6108; le 18 septembre, 
6258. 


Il. Cobayes soumis au traitement mixte par l'émétique et l'aloxyl: = 


13 cobayes infectés avec 77. Evansi, Tr. gambiense où avec le virus du Toÿo , 


ot été soumis au traitément mixte par l’émétique et l’atoxyl: La plupart 
de ces cobayés ont été traités d’abord par l'émétique seul et e’est à la suite 
d’une rechute que le traitement mixte a été institué, dans des conditions 
moins bonnes que chez des cobaÿés non éncore traités, püisque lés trypano- 
somes avaient pu acquérir une certaine acéoutumance pour l'émétiqué. 

L'émétique et l’aâtoxyl ont été donnés pär la voié hypodermique aux doses 
de 15 à 1,50 en alternant les médicaments à 3 ou 4 jours d’intérvalle. 
Lë plus souvent, les cobayes ont reçu 3 doses d’émétique et 3 dosés d’atoxyl; 
quelques cobayes ont réçu 4 où même 5 doses dé chacuti des médicaments. 
Un dés cobaÿyes (n° 4) a eu une rechute après un HS traiternerit mixte, 
il à guéri après un sécond traitement. 

Sur 7 cobayes infectés de Surra, 2 ont guéri; sur 3 cobayés infectés avec 
le virus du Togo, 1 a guéri les 3 cobayes infectés par 7r. gambiense ont 
guéri; ce qui donne 6 guérisons sur 13 cobayes traités. 

Je résume les observations des cobayes guéris. 


1° Un cobaye inoculé de Surra le 23 février 1908 a, le gmars, des trypan. non rares; 
il pèse 4305. Du 9 aùû 57 mars, on donne 3 doses d'émétiqué dé 15,50 (2 fois) ou de 1 


(1 fois) et 3 doses d’atoxyl de 1%,56 chaque, en altériant. Tous les examens du sang à 


es à 2 n° 
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faits du 10 mars au 24 mai sont négatifs, Le 19 mai, le cobaye pèse 6008. Le 29 mai, 
rechute, trypan. rares; on fait un nouveau traitement mixte (émétique 3 doses, ar 
3 doses). Du 30 mai au 20 septembre, tous les examens du sang sont négalifs. Le 
cobaye pèse 64os le 5 juillet, 6608 le 7 août, 6456 le 20 septembre. 

22 Un cobaye infecté avec le virus du Togo a rechuté 20 jours après avoir reçu une 
dose d’émétique de 2°5. Le 7 mars, le cobaye à des trypan. non rares; il pèse 5305. Le 
cobaye reçoit, du 7 au 24 mars, 3 doses d’atoxyl de 1°8, 50 chaque et 3 doses d'émétique 
de 1,50 (2 fois) ou de 1°€ (1 fois). Du 8 mars au 18 Obs. tous les examens du 
sang sont négatifs. Le 4 juin, le cobaye pèse 5455; le 6 août, 5908, et le 18 sep- 
tembre, 5205. 

3° Un cobaye est inoculé de 77. gambiense le 4 février 1908, Le 23 mars, il a des 
trypan. nombreux ; il pèse 4305. Du 23 mars au 10 avril, le cobaye recoit 3 doses 
d’atoxyl de 1°5,50 et 3 doses d’émétique (1°8,5o 2 fois, 1°# 1 fois). Tous les examens 
du sang faits de 24 mars au 19 septembre sont négatifs. Le 1°* mai, le cobaye pèse 535; 
le 4 juin, 5456; le Fi juillet, 5906; le 19 septembre, 4608. 

4° Un cobaye est inoculé de Surra le 22 février 1908. Le 14 mars, il a des trypan. 
non rares; il pèse 6808. Le cobaye est traité d'abord par lémétique seul (3 doses). 
Le 7 avril, rechute, trypan. non rares, P = 6608. Du 3 avril au 7 mai, le cobaye reçoit 
3 doses d’atoxyl de 1‘, 50 chaque et 3 doses d'émétique (1°#,50 2 fois, 1°# 1 fois). Du 
8 avril au 18 septembre, tous les examens du sang sont négatifs. Le 1°" juin, le cobaye 
pèse 6508; le 3 juillet, 7008; le 7 août, 9808; le 18 septembre, 8208. 

5° Un cobaye infecté avec 77. gambiense est traité d’abord par l’émétique seul; il 
a une rechute 42 jours après la dernière injection d'émétique. Le 1°" mai 1908, trypan. 
non rares, P — 6658, Du 1°" au 30 mai, on donne 4 doses d’atoxyl de 1°8,50 chaque et 
4 doses d’émétique (1‘,50 1 fois, 1°8 3 fois). Du 2 mai au 20 septembre, les examens 
du sang sont négatifs. Le 9 juin, le cobaye pèse 5808; le 1°° juillet, 6858; le 20 sep- 
tembre, 8356. 

6° Un cobaye infecté avec 77. gambiense et traité d’abord par l’émétique seul 
(3 doses) a une rechute 79 jours après la dernière injection. Le 21 mai 1908, trypan. 
non rares, P — 6256, Le cobaye reçoit 3 doses d'émétique et 3 doses d’atoxyl. Du 
22 mai au 20 septembre, tous les examens du sang sont négatifs. Le cobaye pèse 650€ 
le 4 juin, 6955 le 1°° juillet, 8005 le 6 août, 8558 le 20 septembre. 


Les résultats de ces expériences sont en somme favorables à l'emploi de 
l’émétique dans le traitement des trypanosomiases. 
Sur 13 cobayes traités par l’émétique seul, il n’y a eu que 3 guérisons; 
mais les cobayes qui ont eu des rechutes n'avaient reçu que 1 à 4 doses 
 d’émétique, alors que ceux qui ont guéri en avaient reçu 5; il n’est pas dou- 
s  teux que, si tous les animaux avaient été traités comme ces derniers, les 
résultats auraient été beaucoup plus satisfaisants. 
LE 13 cobayes soumis au traitement mixte par l’é émétique et l'atoxyl, 
pt guéri, ce qui montre une fois de plus l'utilité des associations médi- 
ue dans le traitement des DTANOnonne rene Les résultats du trai- 
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tement émétique-atoxyl chez les cobayes ont été toutefois inférieurs à ceux 
du traitement atoxyl-orpiment, qui, chez ces animaux, nous a donné, à 
M. Thiroux et à moi, 7 guérisons sur 7 cobayes traités ("). 

Il est intéressant de constater que 3 fois sur 3 des cobayes infectés avec 
Tr. gambiense, c'est-à-dire avec le trypanosome de la maladie du sommeil, 
ont été guéris par la médication émétique-atoxyl. Il y aura donc lieu d’ex- 
périmenter ce traitement dans la trypanosomiase humaine; nous avons vu 
que P. Manson, Broden et Rodhain étaient déjà entrés dans cette voie. 
Malheureusement l'emploi de l’émétique en injections sous-cutanées dé- 


termine, chez l’homme, des douleurs vives, et l'emploi des injections intra- 


veineuses auquel Broden et Rodhain ont eu recours semble peu pratique. 

Broden et Rodhain ont expérimenté sans aucun succès le kermès minéral 
(oxysulfure d’antimoine ); j'ai donné à des cobayes de 400$ à 500 du soufre 
doré d’antimoine (pentasulfure d’antimoine) aux doses de 12°5 à 14%, jai 
réussi ainsi à faire disparaitre les trypanosomes mais seulement pour un 
temps très court. L'activité de ce médicament m'a paru SE faible pour 
être utilisée dans la pratique. 


CORRESPONDANCE. 
59 
L'UxiversirÉ ImPÉRIALE DE Sainr-Pérerssouré, par l'organe de son rec- 
teur, adresse à l’Académie l'expression de sa profonde condoléance à l’occa- 
sion des pertes douloureuses qu'elle a éprouvées dans les personnes de 
MM. Henri Becquerel et Mascart. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL annonce la mort de M. Dominique Clos, Cor- 
respondant de l’Académie pour la Section de Botanique. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 


Eléments d'aviation ; par Vicror Tarin. 


(1) A. Laveran et À. Tumoux, Comptes rendus, 4 novembre 1907, et Annales de 
l’Institut Pasteur, février 1908. Les guérisons annoncées dans ces travaux se sont 
maintenues. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — L'impossibilité de démontrer l'existence d'une 
dispersion appréciable de la lumière dans l'espace interstellaire par la me- 


thode Nordmann-Tikhof. Note de M. Pierre Lesepew, présentée par 
M. H. Poincaré. 


Dans une Note récente (Comptes rendus, t. CXLVIT, 20 juillet 1908, 
p. 170), M. G.-A. Tikhoff donne la distance de RT Persée, qui me man- 
quait pour démontrer l'insuffisance de la méthode Nordmann-Tikhoff. 

D'après M. Tikhoff, la distance de RT Persée (10° grand. stell.) est 
740 années de lumière et le décalage des minima pour 0#,56 et 0,43 est 
4 minutes. M. Nordmann (‘) trouve pour 8 Persée (2,3 grand. stell.), dont 
la distance est 60 années de lumière, le décalage des minima, pour ok, 68 et 
04,43, de 16 minutes et, pour oŸ,5r et ol,43, de à minutes; pour l’inter- 
valle oF, 56 et 0,43 on aurait 11 minutes (?). Le rapport des valeurs de la 
dispersion trouvées par M. Nordmann et par M. Tikhoff est 


IL 


/ 
CET To >30:1. 

Il est évident qu’une méthode de mesure qui donne pour la même con- 
stante physique des valeurs aussi différentes doit être fausse en principe. 

J’ai démontré dans une Note précédente (*), et M. Nordmann (*) est du 
même avis, que le décalage des minima s'explique sans difficulté si lon 
cherche les causes dans les propriétés physiques des étoiles variables; les 
observations de 6 et de RT Persée nous donnent une preuve éclatante que 
ces propriétés produisent un effet de décalage beaucoup plus grand que la 
dispersion soupçonnée. 

Les propriétés physiques sont individuelles pour chaque astre, et les obser- 
vations des minima monochromatiques d’un grand nombre d’étoiles 
variables ne peuvent donner d’autres résultats que les observations de 8 et 


(:) Comptes rendus, 1. CXLVI, p. 384. 

(*) Dans ma Note (Comptes rendus, 1. CXLVI, p. 1254), par erreur la dispersion 
calculée par M. Nordmann est comparée à celle de l’air atmosphérique à o° et 7"" de 
pression au lieu de 107"" de pression, 

(*) Comptes rendus, 1. CXLVI, p. 1254. 

(*) Comptes rendus, t. CXLVIT, p. 24. 
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de RT Persée ; il me parait donc absolument impossible de démontrer une 
dispersion appréciable de la lumière dans l’espace interstellaire par la 
méthode de Nordmann-Tikhoff. 


CS - 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Les spectres des grosses planètes photographiées 
en 1907 à l'Observatoire Flagstaff. Note de M. Percivaz Lower, 
présentée par M. Deslandres. (Traduction. ) 


ën 1907, M. V.-M. Slipher a obtenu à Flagstaff, à l’aide de plaques 
(Seed 23), spécialement plongées dans un mélange de pinacyanol, pina- 
verdol et dicyanine, des spectres de la Lune, de Mars, Jupiter, Saturne, 
Uranus et Neptune, et ces spectres s'étendent bien plus loin dans le rouge 
qu'on ne pouvait l’espérer. On y aperçoit la région allant de C jusqu’au delà 
de À, région qui, dans l'étude de l’atmosphère des planètes, est la plus im- 
portante. Ainsi, pour Mars, la bande à est sensiblement plus forte que pour 
la Lune, à égale hauteur, ce qui montre la présence de la vapeur d’eau dans 
Roche de cette planète ; les autres raies de la vapeur d’eau ne per- 
mettent cependant pas de rien affirmer, ni pour 1 ni contre ; aussi était-on 
jusqu’à présent dans l’incertitude. 

Les résultats concernant Mars ont déjà été liés ; NOUS nous OCCUperons 
cette fois des grosses planètes. Nous donnons ici une comparaison de leurs 
spectres avec celui de la Lune, avec les identifications que nous avons pu 
faire. M. Slipher publiera bientôt sur le même sujet une Note plus détaillée. 
En ce qui touche la perfection des épreuves, nous dirons seulement que dans 
Neptune nous avons facilement pu compter 150 raies entre À 460 et la raie 
solaire À, mais toutes ne seront pas données ci-dessous. | 


SPECTRES DE GROSSES PLANÈTES 
(comparés avec celui de la Lune à la même distance zénithale). 


Jupiter. 

Longueur < | ? 

d'onde. Désignation. * Description. = Identification. 

pb = 

7350 ? , "Pa ; | 
? 2, 5 La bande la plus sombre du spectre. Vapeur d’eau. 
ie $ Ÿ vTEAr D 
Ars J.2 Celle qui vient après. LE: 

707 cr TN ; 5 de 
pu J.4  Banded largeur. © Vapeur d'eau? 
700 l aude dé mepenne RES ape eau? 
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Longueur : 
«d'onde. Désignation. Description. Identification. ‘ 
695,5 J.7 Raie (ou raies) large. c Vapeur d’eau. É 
649 “+ 1J16 Bande faible estompée vers le bleu. ? be. 
; 618 DT La 3° bande en intensité (va de 1614 9 4 
_ à ÀA622). | A 
L La 4° bande en intensité commence avec | 
543 J.5 une raie à 543,5 et s’estompe vers le | ? Ÿ 4 
| bleu jusqu'à 540. } 2 
48,5 J.8 Bande étroite, à ? 4 
: ; , 3 
Remarque. — Les seules raies et bandes données plus haut sont celles qui : 
diffèrent des raies lunaires prises dans les mêmes conditions. Elles indiquent y 
par suite une différence de composition ou ARS entre l'atmosphère de il 


Jupiter et la nôtre. 


Saturne. 
_ Longueur 
Er: d'onde. Désignation. É Description. Identification. 


7830 Si La bande la plus sombre du spectre, plus Vibdas d'est: 


724 sombre que chez Jupiter. 
22 La 2° en intensité plus sombre aussi que 
7 Le P q 


DRASE detie e.Le 


Vapeur d’eau. 


717 chez Jupiter. 
D ee S.4 Bande faible estompée vers le rouge. Vapeur d’eau? 
Re: 695,5  S.9 Faible raie simple ou multiple. Vapeur d’eau. 
5 4 E FÈ S.6 Faible bande estompée vers le bleu. | ? 
649? ? 
à La 3° en intensité : bande allant de 613 
_ 618 AT à 624, plus large et plus forte que chez 
Jupiter. 


Bande très faible, nette du côté du rouge, 


È pi estompée vers le bleu. : 

; Bande moyenne un peu plus forte que x. 

_ 543 SES celle de Jupiter et plus large, de 545 ? 
f… - à 540. 

Bande faible, Hélium ? 


Uranus. 


Raié renforcée. 


U.3 La 3° bande en intensité. Vapeur d’eau ? < 
LE. _Raie. __ Oxygène. 3 
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Longueur 
d'onde. 


683,5 


Désignation. 


U:7 


U4 | 


UAro 


Ur 


| 


Description. 


Raie large. 


Raie sombre estompée jusque vers 672 


(He). 
Raie. 


Raie estompée à travers toute cette 


région jusque vers 656. 
C renforcée. 
Raie renforcée. 


La bande la plus noire du spectre va 


de 613 à 625. 
Bande étroite. 
Raiïe forte. 


Hélium? Raie renforcée (He). 


Raie renforcée. 

Raie renforcée. 

Raie. 

Raïe renforcée. 

Bande allant de 569 à 578. 
Bande étroite. 

Raïe renforcée. 


La 2° bande en intensité allant de 539,5 


à 547. 
Bande allant de 535,5 à 537. 
Raïe étroite. 
Bande étroite. 
Bande hélium? (He). 
Raie F renforcée. 


Neptune. 


Bande sombre. 


La 4° bande en intensité. 


La 3° bande en intensité Raie 4.668 (He?) 


Raie C renforcée. 
Raie renforcée. 
Baude très étroite. 


La bande la plus sombre et la ee lree: 


va de 612 à 630. 
Raie sombre. | 
Raies renforcées. 
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" <= v*+ ce 
= br 24 
| . FE) « 
Identification. , D 
+ ‘ : « L 
Hélium ? #) 
Lo 
L à 
Ge 
Hydrogène. "# 
Le 
* we 
à st 
k, "2! 
de 
De. 
».3 
Hélium ? | er, 
n 
4 
a 
L 
Hélium (?) “gl 
Hydrogène. "1 


Vapeur d’eau. 


Hélium ? 
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Longueur 
d'onde. Désignation. Description. Identification. 
| Apparaissent 
596 N.10 Raiïe sombre très étroite, chez Uranus et 
| Jupiter. 
594,5 Raie renforcée. 
587,9 Raie renforcée de l’hélium (He). Hélium ? 
Ù 581,5 Raie renforcée. 
977 Raie noire, plus noire que chez Uranus. 
576 { Raies ou bandes sombres, plus noires 
| que chez Uranus. 
Centre d’une bande sombre allant de 
PA 571,5 à 581,5. 
: . Raie sombre estompée vers le bleu (can- 
- 67 : 
nelée). 
096 Raïe renforcée. 
513 N.2 La 2° bande en intensité; va de 538 à 547. 
536 Bande allant de 535 à 537. 
533,5 Ho an renforcée estompée vers le 
bleu. 
Pas tout à fait d'accord avec la raie 
53t , 
d'Uranus. 
527 N.8 | Bande de b à E moyennement sombre, 
517 ; raie à 922. 
| 514 N.9 Bande étroite. 
: ha N.7 Bande. 
. 506 Bande faible. 
; 504 Bande hélium? (He). 
5or,5 Hélium ? 
; 486 N.6 F renforcée. Hydrogène. 
481,5 Faible bande. 
: 466 Raie renforcée. 
d 459 Bande étroite moyennement sombre. 
Lu 
h> Dans les spectres d'Uranus et de Neptune, il y a un assombrissement général de 
: « À 680 aux extrèmes limites photographiées un peu au delà de A. Mais ceci est princi- 


palement dû à l'impossibilité de donner à cette partie le temps de pose voulu, soit plu- 
sieurs jours. 


Le fait le plus remarquable est l’accentuation progressive des bandes à la 


fois en tonalité et en variété quand on s'éloigne du Soleil; il suffit pour le 
… xoir de ranger les spectres dans cet ordre. Cette progression est, à pre- 


Li es 2,6 
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mière vue, frappante sur les épreuves que je soumets à l’Académie (*). 
Notamment les deux bandes À 618 et À 543, absentes chez la Lune, appa- 
raissent chez Jupiter et deviennent de plus en plus foncées et de plus en plus 
; larges chez Saturne, Uranus et Neptune. 

Deux autres À672 et À 578 apparaissent chez Saturne pour augmenter 
chez Uranus et chez Neptune. D’autres, plus nombreuses, commencent dans 
Uranus pour s'assombrir chez Neptune. 


En ce qui concerne la vapeur d’eau, ces spectres montrent tout d’abord que les 
bandes situées au delà de 690 sont bien plus fortes chez Jupiter que chez la Lune et 
bien plus encore chez Saturne que chez Jupiter. Pour Uranus et Neptune, elles conti- 
nuent probablement à s’accentuer, quoique là le défaut de lumière empêche de se pro- 
noncer aisément. En second lieu, on peut constater que les raies de la vapeur d’eau 
près de D, et entre D et B, sont sans contredit très exagérées en intensité dans 
l'échelle de Rowland. Car, tandis que les grandes bandes de la vapeur d’eau entre B 
et À sont fortes dans le spectre de la Lune et constituent les caractères les plus sail- 
lants des spectres de Jupiter et de Saturne, par contre, les autres raies attribuées à la 
vapeur d’eau n'apparaissent dans aucun de ces trois spectres. Ceci est d'accord avec 
ce qu'on observe chez Mars. Il est clair que les bandes les plus réfrangibles ont eu leur 
intensité exagérée, parce qu’on les voit plus facilement et qu’elles sont en réalité trop 
faibles dans les spectres planétaires y compris celui de Jupiter pour qu’on puisse rien 
en inférer. 

D'après les détails visibles sur nos spectres et vu la sécheresse de l’air attestée par 

| la faiblesse des raies de la vapeur d’eau plus réfrangibles que B même dans le spectre 
de la Lune, sécheresse qui rend les autres spectres relativement plus distincts, l’ab- 
sence des raies en question montre que, si on les avait constatées antérieurement, elles 
étaient dues seulement à l'humidité de notre atmosphère. 


L'identification des bandes situées entre B et A montre ainsi qu'il y a de 
la vapeur d’eau dans l'atmosphère de Jupiter et plus encore dans celle de 
2 Saturne. Il n’a pas encore été possible d'identifier les autres bandes de leurs 


+ spectres. Dans le spectre d'Uranus F et C sont toutes deux renforcées. Or 
5, ce sont des raies de l'hydrogène, et, comme dans cette partie du spectre elles 
à £ sont les seules qui appartiennent à ce gaz, elles indiquent la présence de 
L | l'hydrogène libre dans l’atmosphère d'Uranus. Dans le spectre de Neptune 


ces deux raies sont encore plus renforcées, de sorte que l'hydrogène libre 
doit exister en plus grande quantité encore dans l’atmosphère de Neptune. 


(1) Ces épreuves, malheureusement, n’ont pas pu être reproduites dans les GerEl 
rendus. Leurs détails sont trop délicats. 
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L'apparition de D, et de la raie À 668 semble montrer la présence de l'hélium 
dans les atmosphères de ces deux planètes. La vapeur d’eau, d’après l'aspect 
des spectres entre B et A, semble aussi s'y trouver. 

Ainsi ces épreuves indiquent que les gaz les plus légers se rencontrent 
dans les atmosphères planétaires en quantités d'autant plus grandes qu’on 
s'éloigne davantage du Soleil. Quand on songe que les masses des planètes 
ne croissent pas dans le même ordre, mais sontirrégulièrement distribuées, 
ce résultat est d’un grand intérêt et il soulève d'’intéressantes questions de 
Cosmogonie, puisque la distance du Soleil est le seul facteur en jeu. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les différences réciproques. 
Note de M. E. Norzuw», présentée par M. H. Poincaré. 
| 

Dans un Mémoire récent (Bulletin de l'Académie royale des Sciences de 
Danemark, 1906, p. 153-171) M.T.-N.Thiele a introduit certaines fonctions 
qu'il appelle différences réciproques et qui semblent être d’un grand intérêt. 
Dans certains problèmes difficiles d’interpolation elles peuvent rendre un 
service utile mais certainement elles sont d’une importance beaucoup plus 
grande au point de vue théorique ; ainsi, par exemple, on peut espérer qu'une 
étude approfondie de ces fonctions entrainerait des progrès sérieux dans la 
théorie des fractions continues. 

Je vais désigner la différence réciproque d’ordre 7 d’une fonction 9 (x) 
par p"[o(æ)] ou bien par p"(x,,x,, ...,æ,); celle-ci, ainsi que la différence 
divisée de Newton, est une fonction de x arguments arbitrairesx,,x,,...,æ, 
et des valeurs de fonctions correspondantes 9,,®,, ..., ©,, etse définit par la 
relation de récurrence 


Tri — TL 
(1) pre Las sy L LL EP AR Re ER OR ET RE EE Re ne C4 TO À pis) 
177 (TE Pos La, 1, ds Lnga) — PE (Los Lys +. Th) 1° | 
où 
F Ti — Lo 
of, Se Re tes me US 
P°(Lo) = Po, p'(æo DITS TR 


Le cas où tous les arguments coïncident est particulièrement intéressant, 
 J'appelle la limite vers laquelle tendra alors p"[+9(x)] le coefficient diffé- 


| > da : J aie . se Ÿ ‘4 ! ë 
rentiel réciproque d'ordre n, et je désigne celle-ci par RER en analogie de 


À 112 


+ 
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12 nn Ainsi que l’a fait voir M. Thiele, la relation de récurrence prend 
2 3 pour ce cas la forme F 
pH p(æ) “A r o(x) rai o(æx) 
(2) CE rar | Trans ? 
NN où 
A ro(z) I 
“Ce pro ANA 
P: dx 


Les différences réciproques peuvent se représenter explicitement par un 
quotient de deux déterminants de forme particulière. En n’écrivant qu’une 
ligne dans chaque déterminant on trouve 


Faoi, æn ion NORD; Mo CO: | 
(3) PA TG CR) EE EE 
PE D Hs Midi SE EE M 
à» : LR Dior RGO le TANT TE 
Nr? (3 bis) po (r)l = io qu æ, agi, see. æ æiti, ibn 103 Le 
“à LRO LA DEN» &f Po 
1 
F Pour le cas limite où tous les arguments coïncident, on trouve 
d * 
É e 
L (4) 2 162) — Posnx AS En o(æ) sn Ë 
#4 ee Pain : T'RCUOLEES Pin+1 
ll HA | \ ’ 
LÀ ou nous avons pose 
5 LA ISERE A Gi 
1 
e 
Per (5) _ | Gr Ay+2 ce. Arrnxi dt 114 d" o(x) 
4 PÉRARE ls JE MARNE NOTES. EE : An del 
A dysn  Arsn+ à Arron 


Les différences réciproques peuvent se représenter de beaucoup d’autres 
manières par des déterminants dont quelques-uns sont de formes assez cu- 


faire voir quelques-unes de leurs propriétés les plus élémentaires. 
En substituant dans (3) et (3 bis), à o;, 9; + a où a est une constante, 
on trouve facilement que 


‘ 


po. [o(a)+al=p" [o(al+e MA, 
prt[a(a) + a] = pras[o (a) 


car si l’on retranche, dans ces déterminants, de ‘chaque colonne contena ; 
les valeurs de fotictions la colonne qui ne contient de ie arguments d di 


CE 


(6) 


«, 
") g” hs 


A J rt Van 
RE PORC. 


rieuses. Pourtant je n’insisterail pas ici sur ce point, mais je me bornerai à 
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même puissance, a disparaît complètement de p?"*!, tandis que le déter- 
minant numérateur de 2?” se laisse décomposer en deux dont l’un est le dé- 
terminant dénominateur multiplié par a. 

De même on déduit les formules suivantes : 


(7)  pMfag(z)=ap"lo(a),  prfag(e)]= 2 pmt[o(æ)] 


En substituant dans (3), à ®;, 1:9; et en multipliant les deux détermi- 
nants Par ®5, Pis Pay +++) Pan+ss ON trouve 


(8) 


2n » Li À ER ses - . 
Fo) prie) 
En combinant (6), (7) et (8) on trouve la formule remarquable 


pr [ED] 2 elec 
+5 (x) +0 p[o(x)] 


La différence réciproque d'ordre pair d'une fonction linéaire fractionnée 
de o(x) est la méme fonction linéaire de la différence réciproque de 5 (x). 
aæ+P+(x) 
1+0v(x) 
en connaissant seulement les différences réciproques de #(x). 

Pour les différences réciproques d’ordre impair il n'existe aucune relation 
simple correspondante. Les déterminants dénominateurs de celles-ci, au 
contraire, ont une propriété remarquable que nous allons mettre en évi- 
dence. En posant, dans le déterminant 


On peut donc développer 


en fraction continue d’interpolation 


apr, ion m7, cac roi, 
= 1:%;, on trouve que celui-ci égale 


(— 1}! 


LE UE PA 1, D di, di, ..., æ7, æi dif. 
OTIT2---T2n+1 


Si l’on remplace 9»; par a + »;, le déterminant reste invariable, mais si l’on 
. * . Cr . n . (] 
remplace ©; par ao; celui-ci est multiplié par a"**. Soit 6(x;,æ;) la diffé- 
rence divisée de Newton (o;— ®;):(x;— x;), on verra que la quantité 


1 


"Æe l2, ®;, Ti, DiQi, +.., Æ;, ai Gil 
DE d(To; æi) Ô(æ1, La)... .0(Tans Lan+1) 


Ji 


admet une transformation projective 


_a+fi, 
F7 + 
C.R., 1908, 2* Semestre. (T. CXLVII, N° 12.) 69 
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c’est done un invariant. Cette propriété subsiste quand même nous divisons 
JF, par Amos di ce, Dansx), la fonction alternante de æ,, æ,, .…., mn, Si 
en particulier nous faisons coïncider tous les arguments, le dénominateur 
tendra vers la (7 + 1)*% puissance du coefficient différentiel de ç(æ), tandis 
que le numérateur tendra vers le déterminant dénominateur de (3 bis). 
On trouve alors la série suivante d’invariants différentiels 


a 


* di, LE 


a | : af, 


ay 


A 


Ê 


CA CA ONE An 
LA a .. +1 


.. .. ….. .….. 


y €, 
An Anti An+2 +++ on 


nie du ES) | 
n! dx" 
Le premier en est, à une constante près, la dérivée de Schwartz. On voit 
de même que la quantité 
re La, 9;; Ti, Ti Qi, Pr CHCTI) à 
VE NOT 2) Us, Pa he En Pam) Au Pise en Panel 
reste invariable en effectuant la transformation 


a+ * 
 J+ds 


LT; = 


Si l’on fait coïncider tous les arguments, on aura la série infinie suivante 


d’invariants différentiels : 


HUE, ae 

: Es a; 3 3 : : s He 
1 a a a@ a 

RL Ga a a; |tal, MMS DATES HR Re 


2 3 
a «a «a 
ST) ARMES An  Anx1 +++ ani 
qui admettent tous une transformation projective de la variable irdépen- 


dante. 
MÉCANIQUE. — Sur une expérience de cours relative à la rotation de la Terre. 
Note (*) de M. Louis Maicrann, présentée par M. Poincaré. 


L'expérience de Perrot(?} montre l’effet de la composante verticale de la 
rotation diurne sur les corps en mouvement ; à petite échelle, elle offre une 


(*) Présentée dans la séance du 10 août 1go8. 


. 


1905. 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIX; Eudlerin vs la Société Re de France ts 24 
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image de la déviation des projectiles. 11 était naturel dé süpposer que l'effet 
de la composante horizontale pourrait devenir matifestée dans üné expé- 
rience de cours donnant une image de la déviation, vers l'Est, dés corps 
tombant d’une grande hauteur. 


Le principe appliqué est celui-ci : diminuer la vitesse des mouvements pour 
en augmenter la duree. 


Théorie. — Un point matériel, soustrait à l’action de la pesanteur, est 
entraîné suivant la verticale et parcourt uné hauteur À avec une accélé- 


ration —#. Déterminer son mouvement relatif en tenant compte de la 
rotation de la Terre. 


Axes rectangulaires : + Ox, Sud; + Oy, Est; + O3, verticale descen- 
dante. Conditions initiales : pour 4 — 0, #=ÿ—:=—0, 


Les équations du mouvement sont : 


C2 EE 4 

de br 

Ca ARR : dä 2 + 4\ 
dE = 0 (où —siniT )» 
ds LU LE <ée 

A — À 1UÉOSA Te 


Îl s'ensuit : 
pipi —a2k3—2k(h—3s); 


2 
+ {uw ÿ = 30 cos A(63— KE); 
hr cos], — cos2mé) — k (e — eee) L 


à k kK_;. ti 
au = sin eos | (201 — Sin 2 © €) + REMT cos 260) — »ë)|, 


: I Sin 2 6) 4 \ k 
DD le ht EXT RTE — Ge — — (1 — cos2 6 
RAT: ht + cos AE su ( — ) Qui )|: 


ou, en développant : 


2 Î ". 
SX Va cos (1, — jh) — que cos ( — At), re 


Le que sin cos (ave à he), #; 
3 2 


I I LL k 
svt ph queen h(ave— LA), #5 
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Dans notre expérience, les termes en w*, ... sont négligeables, mais non 
ceux en w?; pourvu que £ soit suffisamment grand, la déviation æ (vers le 
Sud) devient observable. 

Expérience. — Un tube en laiton, de 10° de diamètre extérieur et de 3" de haut, 
entouré d’une gaine isolante et prolongé à sa partie inférieure par un manchon de 
verre de 20°", a été fixé verticalement, à 5o°® de distance, au mur d’un souterrain du 
château de Lausanne. La stabilité est assurée. Un fond étanche, vissé à un rebord 
métallique, ferme le manchon; quatre robinets y sont fixés excentriquement, suivant 
les diamètres nord, sud, est, ouest, déterminés à la boussole (déclinaison, 12°); une 
pointe de 5°" de long est vissée au centre du fond : avec un fil à plomb, elle permet 
de vérifier la verticalité du tube. Le fond même est horizontalisé au moyen de quatre 
petits niveaux sphériques fixés entre les robinets. Sur le tube, une plaque de verre. 
L'appareil, construit avec le plus grand soin, a été utilisé pour deux variantes de 
l'expérience. 

I. A la pointe centrée du fond, on fixe un fil de cocon (10°" à 15°") qui 
retient une très légère bulle de verre (5"" à ro" de diamètre). Quand le 
tube est rempli d’eau, on a un petit ballon captif. Si on ouvre l’un des 
robinets placés côté nord et côté sud, ou préférablement les deux ensemble, 
de facon à vider le tube en 15 minutes au moins, on observe qu’au moment 
où le liquide est descendu à son niveau, la bulle, devenue libre, est 
entraînée vers l'Est par le mouvement de la couche superficielle. La dévia- 
tion initiale est facile à constater, la bulle se déplaçant derrière deux petits 
fils à plomb disposés près du manchon, l’un au Nord, l’autre au Sud. Si 
l'eau continue à s’écouler, la bulle flottante et décentrée est attirée par les 
bords et, au bout de quelques secondes, elle va se coller au manchon. Une 
bande de papier graduée permet d’apprécier à 1° ou 2° près la position 
finale. 


Des essais préliminaires sont indispensables : on verse dans le tube 1! ou 2! d’eau 
seulement ; l'équilibre établi, on ouvre, dans un ordre déterminé, l’un ou l’autre des 
robinets. Une bulle bien PR bien équilibrée et bien attachée doit se déplacer 
dans une direction quelconque. Les pe ballons dont les essais révèlent des allures 
systématiques sont écartés. 


Une série de 20 expériences a donné les résultats suivants : 


Déviations : vers l’Est...... 18 Déviations : vers l'Ouest....  o 
» vers le Sud .... 16 » vers le Nord.... 2 


(2 expériences nulles.) 


Les résultats fournis par d’autres séries sont tout à fait concordants. Les 
résultante est à 20° au Sud-Est, pour une durée moyenne, de 20 minutes. 


ÉR Me 
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IL. On peut éviter l’emploi délicat des bulles de verre en plaçant sur l’eau de petits 
flotteurs en paraffine, de 5mm à &wm de diamètre, coulés dans un moule circulaire, et 
pesant quelques centigrammes. Une pièce mobile, percée d’un trou centré, permet de 
placer le flotteur. 


Une série de 18 expériences, confirmée par d’autres, a donné : 


Déviations : vers l'Ouest... 
» vers le Nord .. 


Déviations : vers l'Est...... 1 
» vers le Sud ,... 1 


,w 


‘(2 expériences nulles.) 


Les déviations vers le Sud sont mesurées, à partir de l'Est, par les angles 
suivants : — 10° (Nord); + 30°, 35°, 20°, 10°, 45°, 15°, 25°, 30°, 10°, 
35°, 25°, 5°, 15°, 10°, 19°. Moyenne, environ 20°, pour une durée moyenne 
de 20 minutes. 

La contre-épreuve montre que si l’eau n’est pas tout à fait tranquille, si 
sa hauteur est trop faible, si le débit est trop rapide, la déviation initiale 
est nulle; bulle et flotteur sont'entrainés directement du côté d’un orifice 
ouvert. 

La valeur théorique de +, pour 4 — 20 minutes; K — 1,5; 0, — 3otm, 


est 
Di 10, 14 


La distance finale du centre de la bulle ou du flotteur au centre du fond 
est de 3% à 4%; pour r — 3,5, æ — 18°,7. Nous ne nous sommes pas placés 
dans les conditions d’une expérience de précision, mais les résultats quan- 
titatifs peuvent être considérés comme satisfaisants. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur une forme particulière à laquelle on peut réduire 
les équations différentielles des trajectoires des corpuscules électrisés dans un 
champ magnétique. Note de M. C. Sroruer, présentée par M. Poincaré. 


Dans trois Notes précédentes (!) nous avons traité les équations générales 
des trajectoires des corpuscules électrisés dans un champ magnétique. Dans 
la présente Note, nous allons développer une forme remarquable de ces 
mêmes équations, forme rappelant les équations canoniques de la Méca- 
nique. 


(*) Comptes rendus des 2, 9 et 23 mars 1908. 


4 + st à l'A SE 
“ ( 
« 
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Partons des équations en coordonnées cartésiennes el 


ex dy ds 
\ ds DRE TA 
: dy dz : # 
(1) SRE LE 
d°?z AT AY 
7 Dan bt TETE 


où X, YŸ et Z sont les composantes de la force magnétique, le long des axes 


de coordonnées; x, y et z les coordonnées d’un point de la trajectoire, et s 


l'arc de celle-ci; enfin À est une constante dépendant de la nature du éor- 
puscule. 
Nous supposons vérifiée la condition 
OX Ye 02 


(11) L 0x 0ÿy *oœ 


ce qui aura lieu en particulier si le champ magnétique dérive d'un poten- 
tiel newtonien. Alors, comme on le sait("), X, Y et Z peuvent s'exprimer à 
l’aide de deux autres fonctions U et W de la manière suivante : 


(111) Y=— = — — — 


è | 22 EG . 

Les lignes de forces du champ magnétique sont alors les lignes d’intérsec- 
ton des surfaces V — const. et W == const. 

En introduisant ces valeurs, le système I devient : 

dtæ  OW dU OU 4W 

4 — ge ds 04 ds? 
34 _OW dû ou aw 

ds — dy .ds : dy ds” 
3 .OW du ou 4W. 


ds? — ds ds 5 ds 


(7) 
Cela posé, introduisons des variables curvilignes quelconques g;, qu gs en 
suivant le procédé ordinaire pour établir les ho de RE ATOE 


 (t} Voir, par exemple, fes Theoriæ novi malüiplicatoris equat dif 
t. 27, p. 224). 


> (PA 
{ PU Jus $ via Sn 
. _ T7 
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Jes notations de ma Note du 2 mars, on trouve alors le système 
‘d {dT AT] __OW dU 9U 0W 


En choisissant en particulier 


g:=U, H=MW,; 


FC RO 
ds \dq' Des VE 


il viendra 


Kad; PAT RATES 
V + — ——— hr ! 
(9) (Sr) - TMS ARE NES 


ARR 
ds\og5) 0 17? 

Enfin introduisons avec Poisson, au lieu de g!, g,, g,, les nouvelles 
variables p', p?, p°, définies par Les relations 


LT 
dus 


ff 


Lilas ZT, 2 en Li 


NET TE M62P 


CEE, 


Li 
{ â * L a 
M 08 dr ED 


Par des procédés connus, on trouve alors le système suivant : 


à” 


_ ce sont les équations cherchées. Rappelons que 


2T= Ÿ Mxpipr 


Cle M4 étant définies dans ma Note du 2 mars. 
On voit qu'on peut effectuer une intégration première toutes les fois que 4 
+4 l'on a "4 
_ OT Eee S. 
4 sea — — 
F 0q3 107 3 


he 


= O0, 


mer we de» - te 


Be Mis trois constantes ; donc, en particulier, si L est ste de deux 
des variables is Gas Qs. 
rquons enfin Hier si l’on a une intégrale ailes des systèmes (VI), 
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ayant la forme À 
T(g2 93) = 0 (qaæ=U, gs=W), 


cette équation représentera une surface sur laquelle les trajectoires corres- 
pondantes sont des lignes géodésiques. En effet cette surface est engendrée 
par des lignes de force du champ magnétique et, comme la normale prin- 
cipale de la trajectoire est normale à la tangente et à la force magnétique, 
elle sera normale à la surface, ce qui démontre la proposition (*). 


PHYSIQUE. — L'origine du mouvement brownien. Note de M. JEAN PErnin, 
transmise par M. J. Violle. 


J’ai indiqué un moyen de juger par l'expérience (?) l'hypothèse qui fait 
l'agitation moléculaire cause du mouvement ((ouy). Je résume ici les 
recherches que j'ai continuées dans ce sens. 


J'ai opéré sur diverses émulsions de gomme gutte, formées chacune de grains à peu 
près égaux, dont j'ai mesuré le rayon, la densité et la concentration en différents 
niveaux. 


Comme je Pai dit, cette concentration décroît de façon exponentielle en fonction de 


la hauteur. J’en avais donné un exemple où la concentration passait de 2 à 1. En voici 
un plus étendu où se marque de façon bien accusée la décroissance exponentielle. Il se 
rapporte à une émulsion dont les granules avaient pour rayon 04,21. Le dénombrement 
de ces granules aux quatre niveaux | 


h h + 4ot h + 8ot h + 1204 


a donné les nombres 
100 47 22,6 12 


pratiquement égaux aux nombres 


100 48 23 114 
qui sont exactement en progression géométrique. 


Il s’agit ici d’émulsions diluées. Il va de soi que si, par exemple, à un cer- 
tain niveau la concentration des grains précédents était telle que le volume 


1v 


(1) Cf. la Note de M. Poincaré (Comptes rendus, t. CXXUI, p. 9$0) traitant His É 2 
d’un seul pôle magnétique. 
(?) Comptes rendus, 1. CXLVI, 1908, p. 167. 


CUT CT 
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des grains fût le quart du volume intergranulaire, on ne trouverait pas une 
concentration huit fois plus grande 120 microns plus bas. 

De même, la pression osmotique due au mouvement brownien des gra- 
nules, proportionnelle à leur concentration dans les émulsions étendues, 
cessera de l'être pour les émulsions concentrées. Or c’est seulement pour 
des solutions colloïdales concentrées qu'on a pu déceler (Malfitano) et 
mesurer (J. Duclaux) des pressions osmotiques. Mes calculs de pression 
s'appliquent aussi peu à ces tas que la loi de Mariotte à l’air quand il a la 
densité de l’eau (Amagat). Il se peut qu’une généralisation plus ou moins 
analogue à celle de Van der Waals donne un jour par voie cinétique la pres- 
sion osmotique des émulsions concentrées, mais je n'ai pas étudié ce point. 

Pour les émulsions diluées, la pression osmotique sera Æn, n étant la con- 
centration des granules. Si la théorie cinétique est exacte, cette pression est 
égale à celle que produiraient dans le même volume le même nombre de 


ll 


… Tes et TH 
molécules d’un gaz parfait quelconque, c’est-à-dire à 7 + 


stante des gaz, T la température absolue, et N le nombre de molécules con- 
tenues dans 1 molécule-gramme quelconque. Les diverses évaluations de N, 
encore notablement différentes, mais concordantes comme ordre de gran- 
deur, se placent de part et d'autre de 6.10%. Le coefficient # doit donc 
être indépendant de la nature des granules et voisin (à la température 
de 22°) de 40.107'*, 


Or j'ai montré comment la connaissance de la répartition des granules permet de 

calculer £. En première approximation j'avais trouvé la valeur 36.107 15%. Mais j'avais 

_ fait quelques erreurs, en particulier sur la densité des granules (comme J. Duclaux l'a 

très justement fait observer, sans en donner je crois la raison exacte qui a son intérêt 

et que j’expliquerai). Toutes rectifications faites, ma première émulsion donne pour # 

la valeur 42,5.10- qui a bien l’ordre de grandeur prévu, et correspond à 
Næ0,7.10%, | 


> R étant la con- 


Pour comprendre la sensibilité de cette vérification, il faut songer qu'avant 
expérience on pouvait aussi bien supposer que sur 100% de hauteur la 
chute de concentration serait négligeable (ce qui eût donné pour # une 

_ valeur pratiquement infinie) ou que tous les granules finiraient par se ras- 
sembler au fond (ce qui aurait donné pour # une valeur nulle). 

_ L'accord est donc extrêmement frappant, mais en raison du jeu qui sub- 
siste pour la constante N, il est désirable de voir si d’autres grains con- 
_duisent aux mêmes valeurs ou seulement à des valeurs du même ordre de 

ideur. l 

r Ÿ: CG. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, Ne 12.) 70 
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J’ai done préparé une nouvelle émulsion, où les granules étaient environ 8 fois plus 


lourds que les précédents. Leur étude m'a donné pour Æ la valeur 40,4.10715 (et par. 


suite pour N la valeur 6,0.10°*),. 

Une émulsion de grains plus gros encore, à peu près 27 fois plus lourds que les 
premiers, a donné 44.10-15 pour Æ (et par suite 5,4.10°** pour N). Ces granules sont 
si gros qu'il suffit de s'élever de 84 dans l’émulsion pour que leur concentration tombe 
au quart de sa valeur (il faut 12k" dans l’atmosphère pour obtenir la même raréfac- 
tion). On peut, en abrégeant, dire que ce sont les molécules d'un gaz parfait dont 
la molécule-gramme pèsèrait environ 300000! (H?—£), Au soleil, on peut les voir 
grouiller dans l’émulsion avec une forte loupe. 


Les chiffres précédents concordent, dans les limites de précision des expé- 
riences. Cette concordance ne peut guère laisser de doutes sur l'exactitude 

rigoureuse de la théorie cinétique du mouvement brownien. 

Mais un résultat nouveau s'obtient dès lors par surcroît : reprenant avec 
autant de soin que possible une expérience analogue aux précédentes, on 
pourra déterminer, avec une précision que je crois inconnue jusqu'ici, la 
constante universelle N et diverses constantes qui en dépendent, parmi les- 
quelles la charge de l'atome d'électricité ou corpuscule. 


THERMO-ÉLECTRICITÉ. — Sur la thermo-électricité du cobalt. Note 
de M. H. Pécueux, transmise par M. J. Violle, 


J'ai réalisé un couple cobalt-cuivre avec un fil prismatique de cobalt à 
peu près pur (carbone et silicium, 0,2 pour 100; traces de fer) et un fil 
cylindrique de cuivre électrolytique. Les soudures ont été faites au chalu- 
meau et les deux fils parfaitement isolés à l'amiante. Ce couple était 
disposé, parallèlement à un couple pyrométrique platine-platine iridié, 
dans un tube de porcelaine de 15"" de diamètre, chauffé horizontalement 
dans un four à gaz Mermet, les soudures des deux couples étant très voi- 
sines et séparées par une feuille d'amiante. Chaque couple était relié à un 


galvanomètre Deprez-d'Arsonval; les précautions étaient prises pour éviter $ 


les forces électromotrices parasites. 

J'ai soumis les couples à six expériences, à des intervalles de temps 
différents; chaque expérience durait 4 heures et était poussée jusqu'à : 900°. 
Les forces électromotrices du couple cobalt-cuivre étaient relevées de 4o° 


en 40°, les températures étant fournies par le couple platine-platine ‘Hi + 


tn 


Le + 
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Les chiffres obtenus au refroidissement, aussi lent que possible, ont seuls 
été conservés (! ). 


La courbe des forces électromotrices E présente, à 550°, un point d'inflexion; sa 
concavité, de 20° à 550°, étant tournée vers l’axe des forces électromotrices. Il existe, 
dans cette courbe, trois régions distinctes : 

- La première, de 20° à 280°, se confond très sensiblement avec la parabole 
(E$ = force électromotrice thermo-électrique entre o° et 4°) 


(1) Ef = 20,514 + 0,027 4°, 


les écarts obtenus ne dépassant par les erreurs possibles d'expérience. 
La seconde, de 280° à 550°, dans laquelle la force électromotrice croît moins rapide- 
ment ; elle se confond, mais de 34o° à 550° seulement, avec la parabole 


(2) Ef = 24,751 + 0,0135P, 
La troisième, de 550° à 900, se confond de 580° à go0° avec la parabole 
(3) - Ei=—10,314 + 62,594 — 0,0217 4°. 


Il existe donc deux températures auxquelles le cobalt subit une transformation 
moléculaire, la première à 280°, la seconde à 550 (?), 
De 900° à 1040°, c’est-à-dire jusqu’à la fusion de la soudure du couple, la force 
électromotrice cobalt-cuivre continue à varier paraboliquement, 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’oleuropéine, zouveau principe de nature gluco- 
sidique retiré de l'Olivier (Olea europæa L.). Note de MM. Ex. BourqueLorT 
et J. ViNriLesco. 


Re: Les feuilles et l'écorce d'Olivier, employées autrefois en médecine 
comme fébrifuges, ont fait l'objet de recherches chimiques nombreuses, 


Le j (:) J'ai expérimenté aussi avec le pyromètre nickel pur-cuivre qui présente, sur le 
précédent, l'avantage d’être comparable au couple cobalt-cuivre, quelle que soit la 
vitesse de refroidissement. 

(*) De 280° à 340° d’abord, de 550° à 580° ensuite, les forces électromotrices du 
couple cobalt-cuivre sont peu éloignées de celles fournies par les paraboles (1) à (2) 

. et (3), mais les écarts obtenus dépassent sensiblement les erreurs de lecture au galva- 

nomètre. 
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effectuées surtout avec l'espoir d’en extraire un principe immédiat, alca- 
loïde ou glucoside, auquel -on pût rapporter leurs propriétés médicamen- Fire 
teuses. Ces ÉchEPR Res en ce qui concerne l'existence d’un tel ÉFRGPE 

ia n’ont abouti jusqu’ ici à aucun résultat. 

Te Cependant, en 1888, G. Kürner (!) émettait l’hypothèse que lots, 

F: composé cristallisé retiré de la gomme de l’Olivier, devait provenir du dé- 

Ê doublement d’un glucoside existant dans la plante; il fit, maïs sans succès, 

| quelques essais pour étudier cette hypothèse. Plus tard, le même chimiste 
établit les liens qui rattachent, à la coniférine, la syringine, glucoside du 
Lilas et du Troène commun, Oléacées voisines de l’Olivier. Plus tard en- 
core (1903), Kürner et Vauzetti montrèrent qu'il existe une parenté éloi- 
gnée entre l’olivile et le noyau coniférylique, ce qui rattachait intermédiai- 
rement l’olivile à la syringine et, en même temps, reportait l'esprit vers 

. F hypothèse ancienne de Kôürner. 

Nous avons donc pensé qu’il y avait intérêt à reprendre la recherche d’un 
glucoside dans l’Olivier. Mais, pour ne pas travailler au hasard, nous 
avons, avant toute tentative d'isolement, appliqué à cette plante la mé- 
thode biochimique imaginée par l’un de nous en 1901 (?), méthode suscep- 
tible de renseigner rapidement sur l'existence, dans un végétal, d’un gluco- 

- side hydrolysable par l’'émulsine. 

Cette méthode nous a révélé l'existence, dans toutes les parties de 
l’'Olivier (écorce, feuilles, fruits) d’un glucoside en proportions assez éle- 
vées et variant avec l’époque de la végétation. C’est ainsi qu’en faisant agir 
l’'émulsine sur une solution extractive, dont 100°" représentaient 1008 d'or- 
gane frais, où a observé un retour vers la droite du plan de polarisation de : 

1°32’ pour des feuilles cueillies à Hyères le 6 avril 1907 ; 

4°34 pour des olives cueillies à Hyères le 30 juillet 1907; 

44! pour des olives cueillies à Hyères le 8 novembre 1907. 

En même temps il s'était formé, pour 100% de solution : dans le pre- | 
mier cas 08,700; dans le deuxième, 26,010; dans le troisième, 08,305 de GR 
sucre réducteur. 

Pour extraire le glucoside, nous avons traité, ainsi qu'il suit, les organes | 


(*) Gazz. chim. ital., 1. X VILLE, p. 209. | 

(?) Ex. Bourqueror, Recherches, dans les végétaux, du sucre de canne à l’aide 
de l’invertine et des glucosides à l’aide de l’émulsine (Comptes rendus, t. CXXXIIE, : 
p. 690). | PR" 
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dads tel d’après ces résultats, il était le plus abondant, feuilles’et 
jeunes olives. 


Avec 20008 de jeunes olives fraiches et de l'alcool à 95° bouillant, on prépare un 
extrait alcoolique (3008) qu'on épuise, à chaud, à dix reprises, par de l’éther acétique 
Es saturé d’eau, en employant chaque fois 5oo°% de dissolvant. On distille la solution 
s éthérée et l’on obtient environ 805 d'extrait qu'on reprend par l’eau distillée chaude 
. jusqu’à ce que les liquides d’extraction soient inactifs sur la lumière polarisée. On 

obtient ainsi 2000" de solution aqueuse qu’on distille, sous pression réduite, en consis- 

- tance d'extrait mou. On purifie cet extrait en l’épuisant d’abord à froid par de l’alcool 
4 à 99°, ce qui donne une solution qu’on distille. On reprend le résidu par de l'éther 
6 acélique sec, on distille et l’on reprend ce nouveau résidu par de l’alcool absolu. 

D. Enfin, on évapore la solution alcoolique au bain-marie; on achève la dessiccation dans 
04 le vide et l’on réduit en poudre. Le produit pesait 405. Dans les mêmes conditions, 

; 20008 de feuilles fraîches en ont fourni 158 seulement. 


_ Bien que ce glucoside, que nous désignons sous le nom d’oleuropéine, 
. 1% n'ait pas été obtenu à l’état cristallisé, malgré de nombreux essais, on peut 
cependant le considérer, tel que nous l’avons préparé, comme relativement 
pur, car, retiré des feuilles ou des olives, 1l possède à peu près les mêmes 
_ propriétés. 

k.: L'oleuropéine ainsi obtenue se > présente sous forme d’une poudre légère- 
36 ment, jaunâtre, assez soluble dans l’eau froide et dans l’alcool chaud ; inso- 
E-- luble dans l’éther. Sa saveur est franchement amère. Son pouvoir rotatoire 
ÈS est très voisin de — 127° 


a. mo 1,00 06-1002: p —=96,026; à«.=— 5°, 166). 


1 Ses solutions aqueuses sont colorées en jaune par les alcalis, en rouge 
sang par l’acide sulfurique concentré et en vert par le perchlorure de fer 
dilué. Elles réduisent la liqueur cupro-potassique. La réduction est plus 
forte après hydrolyse par l'acide sulfurique dilué. 

L'oleuropéine est incomplètement précipitable de ses solutions aqueuses 
_ par le sous-acétate’ de plomb. Elle est hydrolysée par l’émulsine et par 
_ l'acide sulfurique dilué bouillant. Le sucre qui se forme dans cette hydro- 
_ lyse a été séparé à l’état pur et cristallisé, et identifié avec le glucose d. 
… L'oleuropéine est sons comme tous les glucosides hydrolysables par l'émul- 
_ sine, connus jusqu'ici, un glucoside lévogyre dérivé du glucose ordinaire. 
__ Ajoutons que: nous avons constaté, dans les feuilles d'Olivier et dans les 
olives, la présence de l’émulsine, c'est-à-dire d’un ferment agissant sur 
Vamygdaline, la salicine et sur le glucoside de l’Olivier lui-même. 
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PHYSIOLOGIE. — Aôle du système nerveux dans les changements de coloration 
chez la grenouille. Note de M. E. Sorrau», présentée par M. Gaston 
Bonnier. | or 


On sait que les grenouilles, comme un grand nombre d’autres vertébrés 
inférieurs, jouissent de la curieuse propriété de changer rapidement de co- 
loration. Ce phénomène s'explique par le jeu de gros chromoblastes noirs, 
doués de mouvements amiboïdes, qu’on trouve répandus en grand nombre 
dans l’assise supérieure du derme; tantôt ils émettent de longs pseudopodes 
ramifiés, et l'animal revêt alors sa livrée sombre; tantôt ils se rétractent en 
petites masses plus ou moins sphériques, et l’animal prend une coloration 
claire due à la présence dans le derme d’autres éléments chromatiques : 
chromoblastes jaunes immobiles, et iridocystes réfléchissant fortement les 
rayons lumineux. | 

Divers facteurs, lumière, chaleur, etc., peuvent agir directement sur les 
mouvements des cellules pigmentaires noires; mais on a reconnu depuis 
longtemps que ces mouvements étaient soumis en outre à l'influence du 
système nerveux. Certains auteurs (Goltz, etc.) pensaient que cette in- 
fluence était indirecte, et ils invoquaient des variations dans la circulation 
périphérique, dues à l’action des vasomoteurs; cette hypothèse fut aban- 
donnée lorsque Ballowitch découvrit les terminaisons nerveuses pigmen- 
taires chez les poissons osseux. J’ai réussi à mettre en évidence, par la 
méthode de l'or, des terminaisons analogues chez la grenouille : un chromo- 
blaste reçoit, en général, plusieurs fibres, qui se ramifient à son voisinage 
immédiat en filets nerveux délicats, d'aspect noduleux, fréquemment anas- 
tomosés; malheureusement lopacité du pigment noir ne permet pas d’aper- 
cevoir les terminaisons réelles au contact même de l’élément, # 

Les agents les plus divers sont capables de provoquer, par réflexe, une 
réaction motrice de la part des cellules pigmentaires ; mais la manifestation 
la plus intéressante de la fonction chromatique consiste en ce qu’on a appelé 
l’homochromie mobile, par laquelle le ton de lanimal, grâce aux mouve- 
ments d'expansion ou de retrait des chromoblastes noirs, s’harmonise plus 
où moins avec celui du fond. Ce phénomène est sous la dépendance directe 
des impressions visuelles, ainsi que l’a établi Dutartre en reproduisant sur 
la grenouille les expériences réalisées précédemment par Pouchet sur les 


re | 
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poissons osseux; mais cet auteur admettait une seule sorte de nerfs chro- 
Fe matiques, provoquant le retrait des chromoblastes. Plus tard, Carnot émit QE. 
l'hypothèse que les mouvements pigmentaires étaient commandés par deux | 
ordres de nerfs. Mes expériences, qui ont porté sur deux espèces, Rana 
esculenta et R. temporarta, ont confirmé cette dernière manière de voir : 
l’homochromie mobile résulte de la mise en jeu de deux réflexes, tous deux 
à point de départ rétinien, l’un chromo-constricteur, ou chromo-excitateur, 
qui parvient seul jusqu'aux éléments colorés mobiles de la peau; l’autre 
chromo-dilatateur agissant par inhibition et permettant à ces éléments de 
revenir à l’état d'expansion, qui correspond à leur état normal chez l'animal 
vivant. 

_ Plusieurs auteurs avaient reconnu le rôle important de lappareil sym- 
pathique dans la transmission de l’influx nerveux chromo-constricteur ; 
mais ce n'était là qu’une indication assez vague. A la suite de nombreuses 
expériences, qui ont consisté principalement en sections portant sur diflé- 
rents points, soit de l’axe cérébro-spinal, soit des nerfs rachidiens ou de 
Pappareil sympathique, je suis arrivé à établir d’une façon précise la voie 
suivie, de l’encéphale à la périphérie, par chacun des deux réflexes. Voici 
les résultats de ces recherches : 


Les’ fibres chromo-excitatrices quittent l'axe cérébro-spinal au niveau du plexus 
brachial, par les deuxièmes et troisièmes nerfs rachidiens, puis passent directement, 
de chaque côté, dans le cordon du sympathique. Celles qui se rendent à la tête re- 
É montent par cette voie jusqu’au ganglion de Gasser, pénétrant à nouveau dans la cavité 

"ei crânienne; elles en sortent avec le trijumeau. Les autres descendent le cordon sympa- 
2". thique en sens inverse, puis pénètrent, par les rameaux communiquants, dans les nerfs 
N mixtes de la région dorsale et des membres postérieurs; l'excitation de ces nerfs déter- 
mine un éclaircissement des parties correspondantes du corps. 

Les fibres chromatiques d'arrêt quittent l'encéphale par le trijumeau pour gagner 
le ganglion de Gasser; chez une grenouille dont le trijumeau droit, par exemple, a été 
sectionné à l’intérieur du crâne, en amont du ganglion de Gasser, la moitié gauche du 
- corps seule est susceptible de s’assombrir sur fond noir. Les fibres inhibitrices qui se 
P.: rendent à la région céphalique pénètrent dans les branches du trijumeau. Les autres 
descendent dans le cordon sympathique cervical, mais l’abandonnent bientôt pour ga- 

gner la paroi des vaisseaux du système aortique et se ramifier avec eux à la périphérie 

de tout le corps; J'ai constaté notamment leur présence dans la paroi de l'artère iliaque, 
en les détruisant par la chaleur ou par écrasement du vaisseau. 
_ Le centre du réflexe chromo-constricteur occupe la partie postérieure du bulbe; il 
_ exerce un tonus constant sur les chromoblastes. 
" Le centre d'arrêt paraît situé entre les couches optiques et les lobes optiques; une 
TA 
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excitation violente portée en ce point détermine un assombrissement immédiat de tout 
le corps. Il est intéressant de rappeler que Setschenow a signalé la présence, à peu 
près dans la même région de l’encéphale, d’un centre inhibitoire des mouvements mus- 
culaires ; on connaît d’ailleurs l'influence inhibitoire exercée d’une façon générale par 
les Dites supérieurs sur l’activité réflexe bulbo-médullaire. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De la prétendue action abortive du tabac. 
Note de M. R. Romixsox, présentée par M. Dastre. 


C’est une idée répandue parmi beaucoup de médecins que l’intoxication 
tabagique exerce une influence abortive. J’ai montré, par une expérience 
chez la chienne pleine, qu'il n’en était rien : 


L'animal, empoisonné par une quantité considérable d’extrait fluide de £umbeki 
(tabac persan), présentait des symptômes graves d’une intoxication violente, tels : le 
vomissement, la diarrhée sanguinolente, la paralysie du train postérieur, sans que la 
gravidité fût interrompue. A la vérité, quelques expérimentateurs ont obtenu un 
résultat contraire en répétant des expériences analogues chez la lapine et la cobaye. 
Cela montre seulement qu'il y a une différence très notable entre les différentes 
espèces d'animaux : la chienne avortant difficilement, tandis que la lapine et la cobaye 
sont très disposées à le faire, même à la suite d’un léger traumatisme. 

Le tabac que j'ai employé est très actif; on ne peut le fumer qu’à l’aide d’un appareil 
spécial, le zarghilé, dans lequel la fumée, en passant dans un récipient d’eau, y laisse 
la plus grande quantité de la matière toxique contenue dans le tabac. 

A côté de la chienne, on peut placer la jument pour sa résistance particulière à 
l’action du tabac. Chez les bêtes de cette espèce, lorsqu'elles présentent les symp- 
tômes d'une obstruction intestinale, les vétérinaires d'Orient introduisent dans le 
rectum une canule adaptée à un producteur de fumée de tabac. Les mouvements res- 


; piratoires de l'animal permettent à la fumée de pénétrer dans le côlon, où elle: s’ab- 
: sorbe et produit de violentes contractions intestinales et souvent la débâcle. Or la 
LS jument pleine n’avorte jamais dans les conditions indiquées. 

% Enfin je viens de répéter la même expérience chez une chatte pleine, qui, intensé- 


ment intoxiquée par la fumée de tabac dans une cage, n’a pas avorté. 


Si l’on passe à l'espèce humaine, on constate que les résultats se rap- 
prochent des précédents. La femme n’avorte pas par le tabac. J'ai fait une 
enquête en Orient chez les femmes qui fument du narghilé, ou des cigarettes 
en très grande pt (30 à 40 par jour), je n'ai pas trouvé un seul cas 
d’avortement qu’on puisse attribuer au tabac. : 

Les auteurs qui ont tendance à accepter l'opinion contraire s'appuient 
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sur la fréquence des cas. abortifs observés dans les manufactures de tabac. 
Mais ces faits sont loin d’avoir une valeur probante. La femme saine résiste 
facilement aux causes d'avortement. Elle se comporte à cet égard comme 
les espèces animales, canine, équine, féline. Au contraire, des lésions 
minimes des organes reproducteurs sont susceptibles d'interrompre la ges- 
talon à la suite d’un accident insignifiant. 
Or les ouvrières des manufactures de tabac sont en général suspectes à 
+ cet égard; en outre, elles sont mal nourries, mal aérées, assez souvent infec- 
: tées par le gonocoque ou le spirochète. 
| En réalité, l’action du poison est dissociée suivant l'espèce animale. Tandis 
que le lapin mange impunément une grande quantité de belladone sans être 
incommodé, quantité capable de tuer plusieurs hommes, d'autre part une 
. petite quantité de tabac peut produire l'avortement dans cette espèce, tandis 
qu'elle serait insuffisante pour produire l'avortement dans une espèce diffé- 
‘ rente. En outre, l’innervation utérine de la lapine est en corrélation peut- 
3 être plus intime avec le système nerveux général que cela n’a lieu dans 
: l'espèce humaine. 
; Ce fait, aujourd’hui DIS explique comment dans un cas l’action du 
e poison peut donner naissance à un phénomène, pendant que ce dernier n’a 
Ë pas lieu dans un autre organe pourvu d’une innervation indépendante. 


MAGNÉIISME TERRESTRE. — Sur la cause des orages magnétiques. 
Note de M. KR. BIrkEeLAND. 


Dans un Ouvrage The Norwegian Aurora Polaris Expedition 1902-1905, 
.dont le premier Volume, On A cause of magnetic storms and the origine 
of terrestrial magnelism, paraîtra dans un mois, j'ai exposé les Sefultérs 
auxquels je suis arrivé en étudiant des enregistrements magnétiques simul- 
tanés de vingt-cinq stations autour du globe terrestre parmi lesquelles mes 
propres stations à Island, au Spitzherg, à la Nouvelle-Zemble et à Fin- 

___ marken. 

Nous avons d’abord traité les phénomènes les plus simples, que nous 
avons appelés les orages élémentaires et que nous avons classés en cinq 
_ espèces différentes. 

Ensuite nous avons montré que les orages complexes peuvent être regardés 
omme composés par les différentes espèces d’orages élémentaires. 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 12.) 71 
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Les orages élémentaires se partagent surtout en quatre catégories : orages 
équatoriaux positifs et négatifs, orages polaires positifs et négatifs. 


La composante de la force de perturbation sous l'orage équatorial est dirigée per- 
péndiculairement à l'équateur magnétique, vers le Nord dans les orages positifs, vers 
le Sud dans les orages négatifs. La composante est presque constante autour de l’équa- 
teur et elle devient plus faible vers les plus hautes latitudes. 

Le champ horizontal magnétique de perturbation sous un orage polaire élémentaire 
peut se représenter typiquement par le diagramme I, qui s'établit par une sorte de pro- 


Fig. r. 


jection zénithale des vecteurs sur un plan tangent à la Terre au centre d'orage C. Les 
lignes continues sont les lignes de force perturbatrice horizontale, les lignes en 
pointillé sont des lignes que nous appelons lignes de courant. ATP 
L'axe principal du système AC est dirigé le long de la zone maximum des aurores 
polaires, pour les orages positifs vers l'Est, pour les orages négatifs vers l'Ouest. Dans 
le centre d'orage C, la force perturbatrice horizontale est donc dirigée vers le Nord 
dans le premier cas, vers le Sud dans le second. Le champ de perturbation se meut 
pendant l'orage toujours de sorte que son axe principäl glisse le long de la zone des 
aurores. LS vag” Le” 
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Quant à la cause de ces perturbations élémentaires, j’ai réussi à concilier 
avec tous les faits observés ma théorie de succion magnétique par la Terre = 
des corpuscules électriques provenant du Soleil. 
J’ai retrouvé d’une manière surprenante, par mes expériences avec une 
petite sphère (terrella) magnétique dans un grand tube de décharge, une 
répartition des rayons cathodiques autour de la sphère qui correspond tout à 
fait bien, dans les différents cas, aux différentes espèces d’orages magnétiques 
observés sur la Terre. 


D'abord l'orage équatorial négatif s'explique par la formation d’un anneau de rayons 
cathodiques autour de l'équateur magnétique de la sphère (voir fig. 2). Les rayons 


Fig. 2. 


viennent sur le côté d'après-midi, passent en tournant par le côté de nuit au côté de 
jour et ainsi de suite.” 

L'orage équatorial positif s'explique par une série d'expériences, dont je ne repro- 
duis ici qu’une photographie ( fig. 3). La sphère est munie d’un écran phosphorescent 
comme elle pour les rayons. Les expériences montrent que la grande masse des rayons ; 
tournent en changeant de sens devant la sphère, ce sont ces rayons qui se manifestent 
sur l'écran du côté opposé à la cathode. Ce sont des rayons qui correspondent à peu Â 
près aux valeurs de y comprises entre —0,5 et —0,9 sur la figure 2 dela belle Note à 
de M. Stürmer (Comptes rendus, t. CXLIII, p. 409). Les rayons tournant ainsi devant k. 
la Terre expliqueront les forces perturbatrices pendant l'orage équatorial positif. 

Les orages polaires positifs s’observent généralement sur le côté de l'après-midi de 
la Terre, tandis que les orages négatifs ont leur centre sur le côté de nuit. On voit 
souvent aux stations polaires, pendant les orages complexes de longue durée, que 
l'orage positif se change brusquement en orage négatif quand la station en question 
eatre, par la rotation de la Terre, sur le côté du soir. 
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J'explique les orages polaires positifs comme les équatoriaux correspon- 
dants par des rayons qui tournent à peu près de 180° devant la Terre et l'on 
voit bien même sur la figure 3 comment les rayons qui descendent dans la 
zone d’aurores de la sphère sont en rapport intime avec les rayons qui 
tombent sur l'écran. 


Fig. 3. 


Les orages polaires négatifs sont les grands orages sur le côté de nuit et Je 
les explique en renvoyant aux expériences représentées ( /g. 4a et fig. 4b). 

La figure {a montre la descente des rayons sur le côté de l’après-midi 
tandis que la figure 4b de la même expérience montre comment les rayons 
tournent autour de la sphère sur le côté de nuit. Le plan moyen de l'écran 
correspond à 6" du matin. 

Je m'imagine donc les rayons s'approchant de la Terre et puis s’en 
allant pendant des orages polaires négatifs et positifs de la manière qu'in- 
diquent respectivement les schémas 5a et 5 b. 

Nous avons montré comment une telle descente des rayons donne lieu 
approximativement au champ magnétique représenté ( fig. 1). 


we 
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Il est constaté d’une manière concluante et décisive par nos enregistre- 
ments qu'une telle descente des rayons produisant un orage rapproché de 


nos quatre stations norvégiennes est accompagné de forts courants tellu- 
riques d’induction qui passent par zéro, en changeant de signe quand l'orage 


est au maximum. Ces courants telluriques se répartissent certainement sur 
tout le globe terrestre en donnant naissance à des perturbations magné- 
tiques secondaires. 
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* La séance est levée à 3 heures trois quarts. 
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